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(§) Anlaga zur B ere itstel lung vo n pastosem bis milchigem Full- und Injiziermaterial aus hydraulischen Baustoffen 
im Untertagebetrieb, vorzugsweise zur Versorgung von Streckenvortrieben im Berg- und Tunnelbau 

Bei einer Anlage zur Bereitstellung von pastosem bis mil- 
chigem Full- und Injiziennaterial aus hydraulischem Baustoff 
im Untertagebetrieb. vorzugsweise zur Versorgung von 
Streckenvortrieben im Berg- und Tunnelbau aus einer 
pneumatischen Fordereinrichtung mit einer Blasleitung, die 
den trockenen Baustoff heranfuhrt. aus dem unter Zusatz 
von Anmachwasser ein das Full- bzw. Injiziennaterial bil dan- 
der Mdrtel oder Beton bereitet und einer hydromechani- 
schen Fordereinrichtung aufgegeben wird, die das das Ma- 
terial btldende Wasser-Feststoffgemisch vorzugsweise mit 
Hilfe einer Pumpe durch eine Rohr- bzw. SchlauchJe'rtung 
weiterfordert und an der Verwendungsstelle sbgibt, 1st er- 
findungsgemSa vorgesehen, daB fur den Zusatz des An- 
machwassers eine in die Biasrohrleitung gefdhrte Wasser- 
leitung dient, welche vor dem Ende der Blasleitung mflndet 
das an ein Tangentialrohr einer stehenden Mischtrommel 
angeschlossen ist, die eine obere Offnungzur AbfGhrung der 
' Forderluft aufweist und unten das Wasser-Feststoffgemisch 
austragt, das die Aufgabe der hydromechanischen Forder- 
einrichtung bildet 
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Patentansprtiche 



1. Anlage zur Bereitstellung von pastosem bis milchigem 
Ftill- und Injiziermaterial aus hydraulischem Bau- 
stoff im Untertagebetrieb, vorzugsweise zur Versorgung 
von Streckenvortrieben im Berg- und Tunnelbau aus 
einer pneumatischen FBrdereinrichtung mit einer 
Blasleitung, die den trockenen Baustoff heranftthrt, 
aus dem unter Zusatz von Anmachwasser ein das Fiill- 
bzw. Injiziermaterial bildender MSrtel Oder Beton 
bereitet und einer hydromechanischen Fordereinrich- 
tung aufgegeben wird, die das das Material bildende 
Wasser-Feststof fgemisch vorzugsweise mit Hilfe einer 
Pumpe durch eine Rohr- bzw. Schlauchleitung weiter- 
fordert und an der Verwendungsstelle abgibt, 
dadurch gekennzeichnet/ 
daB ftir den Zusatz des Anmachwassers eine in die 
Blasrohrleitung (16 , 17, IB, 21) geftthrte Wasser- 
leitung (23) dient, welche vor dem Ende der Bias- 
leitung mttndet, das an ein Tangentialrohr (19) einer 
stehenden Mi sch trommel (20) angeschlossen ist, die 
eine obere {Jffnung (27) zur Abftihrung der FBrderluft 
aufweist und unten das Wasser-Feststof fgemisch aus- 
tragt, das die Aufgabe der hydromechanischen Forder- 
einrichtung (30 bis 33) bildet. 

2. Anlage nach Anspruch 1 , dadurch 

gekennzeichnet/ dafl die Trommel mit 
ihrer zur Abgabe des Wasser-Feststof fgemisches 
dienenden Offnung (26) auf dem oberen Rand (28) 
eines Trichters (29) angeordnet ist, der als Vor- 
fUllbehSlter d r Pumpe (30) dient. 
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Anlage nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die zur Zufiihrung des Anmachwassers dienende 
Wasserleitung (23) an einer Ringdiise (22) endet. 

Anlage nach einem der Ansprttche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Ringdiise (22) und dem Tangential- 
rohoy (19) ein Verbindungsschlauch (18) vorgesehen 
ist, der den Abstand von der mobilen hydromechani- 
schen Fdrdereinrichtung (30-33) und der stationaren 
pneumatischen FSrdereinrichtung (1-22) uberbruckt. 

Anlage nach einem der Ansprilche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Ringdiise (22) und der Mischtrommel 
(20) in der das Wasser-Feststof fgemisch fiihrenden 
Leitung eine flexible Schnecke (40) angeordnet ist, 
die an einer Welle (41) befestigt ist, deren An- 
trieb (42) auflerhalb der Wasser-Feststof fgemisch- 
Fiihrung verlagert ist. 

Anlage nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Welle (41) der Schnecke (40) konzentrisch 
im Tangentialrohr (19) und der Antrieb (42) in 
VerlSngerung des Tangentialrohres auf einer auBen 
an der Mischtrommel (20) angebrachten Konsole (4 3) 
verlagert ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Bereitstellung 
von pastSsem bis milchigem Full- und Inj iziermaterial 
aus hydraulischen Baustoffen im Untertagebetrieb , 
vorzugsweise zur Versorgung von Streckenvortrieben 
im Berg- und Tunnelbau gemSB dem Oberbegrif f des 
Anspruches 1. 

Ftillmaterial der beschriebenen Art wird u.a. in der 
Hinterftilltechnik eingesetzt. Diese dient im Unter- 
tagebetrieb zum Aus ftillen von Hohlraumen zwischen 
Ausbau und umgebendem Gebirge in Strecken und Schachten 
sowie sonstigen Hohlraumen/ wie etwa denjenigen, welche 
mit StreckenbegleitdSmmen ganz oder teilweise ausgefiillt 
werden milssen. Das Injizieren geschieht zumeist mit 
Zementmilch oder Magnesiabinder mittels Bohriachern in 
durch Gebirgsdruck oder Sprengarbeit auf gelockerten 
Gebirtsschichten, namentlich im umgebenden Strecken- 
bereich zu deren Verfestigung oder Zusammenleimen. 
Die hydraulischen Baustoffe, welche fiir diese Techniken 
benutzt werden , sind kSrnige bis pulverf Srmige Substan- 
zen hauptsSchlich auf Zementbasis mit unterschiedlichem 
• Wasser-Feststoffaktor, manchmal auch mit Kunststof f zusatzen 
oder Faserbeimischungen. Die Zusammensetzung richtet sich 
haufig nach der angestrebten Friihf estigkeit und Endfestig- 
keit, urn eine schnelle und ausreichende Stiitzwirkung zu 
erreichen. 



Die pneumatische FSrderung der k5rnigen bis pulverf 6rmi- 
gen Baustoffe erfolgt trocken in der FSrderluft und 
unterscheidet sich darin von der hydromechanischen 
Forderung . Die pneumatische F5rderung wird iiber langere 
Forderstrecken im allgemeinen als glinstig angesehen, weil 
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bei der hydroraechanischen Forderung erhebliche Mengen 
an SpUlwasser und damit abgehenden Feststoffen von der 
Wasserhaltung aufgenommen werden miissen. Der pneuma- 
tisch betriebene Forderabschnitt der Anlage ermoglicht 
bei geeignetem Endausbau und bei entsprechenden Forder- 
ntengen eine zentrale Versorgung ohne die Notwendig- 

keit, den Baustoff auf seinem Weg von Uber Tage bis vor 
Ort umzuschlagen . 

Die Erfindung geht aus von einer vorbekannten Anlage mit 
den eingangs bezeichneten Merkmalen (Zeitschrift Gluckauf 
112 (1976) Nr. 1, 29,35). Hierbei wird der mit der pneu- 
matischen Fordereinrichtung herangefiihrte trockene Bau- 
stoff in kontinuierlich arbeitenden Doppelmischern mit 
dem Anmachwasser versetzt. Das in den Mischern bereitete 
Wasser-Feststoff-Gemisch ist ein Mortel oder Beton. Dieser 
wird mit einer Betonpumpe durch die Rohrleitung hydro- 
mechanisch gefSrdert und aus dieser ausgetragen. 

Nachteilig wirkt sich der relativ groBe Aufwand an der 
Ubergangsstelle von der pneumatischen in die hydromecha- 
nische Fordereinrichtung aus. Dieser ist bereits durch 
die Notwendigkeit bedingt, den meistens im DUnnstroift 
geffirderten trockenen Baustoff von der FQrderluft zu 
trennen, bevor er der Mischeinrichtung aufgegeben werden 
kann. Dazu benStigt man in der Regel einen Zwischenbunker 
oder Silo mit einer getrennten Abforderung fur die FSrder- 
luft und den Baustoff. Das fiihrt zu einer unstetigen 
Forderung am Ubergang von der pneumatischen in die 
hydromechanische FSrderstrecke . Aufwendig ist ferner 
die zur kontinuierlichen hydromechanischen FSrderung 
notwendige, aus den Doppelmischern bestehende Misch- 
einrichtung, welche nicht nur einen betrachtlichen 
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Maschinenpark bedingt, sondern auch den Aufwand far die 
Schaffung der bergmannischen Voraussetzungen zur Auf- 
stellung dieser Maschinen betrSchtlich steigert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei-.einer Anlage 
der als bekannt vorausgesetzten Art den maschinentechnischen 
und den bergmannischen Aufwand fUr die Bereitung des 
Wasser-Feststoff-Gemisches aus dem trocken angelief erten 
Baustof f zu senken und fxir eine stetige Forderung am 
Ubergang von der pneumatischen in die hydromechanische 
Forderung zu sorgen. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung mit dem Merkmal des An- 
spruches 1. Zweckmafiige Ausfuhrungsf ormen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Gemafi der Erfindung benutzt man den Endabschnitt der Blas- 
leitung, durch die der trockene Baustof f herangefuhrt 
wird, zum Einbringen des Anmachwassers und vermeidet da- 
durch einerseits Beeintr&chtigungen der pneumatischen 
F5rderstrecke durch feuchten Baustof f ohne andererseits 
aus diesem Gesichtspunkt die notwendige Menge des Anmach- 
wassers reduzieren zu miissen. Die meisten hydf aulischen 
Baustof fe sind schwer benetzbar. Daher laBt sich in der 
Regel eine vollkommene Mischung des Baustoffes mit dem 
Anmachwasser in der Blasleitung nicht erreichen, obwohl 
man in der Blasleitung eine Dtt sen-Mi scheinrichtung vor- 
sehen kann. Die durch das Tangentialrohr der stehenden 
Mischtrommel stetig in den zylindrischen Innenraum aus- 
getragenen Wasser- und die Baustof fpartikel werden jedoch 
an der Mischtrommel wand abgebremst. Auf diese Weise 
entsteht eine Geschwindigkeitsdif f erenz der sich auf 
unterschiedlichen Flugbahnen bewegenden Partikel, welche 
die Wahrscheinlichkeit des Zusammenstofies von Wassertropf chen 
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und Feststof fpartikeln erhtfht und damit den Mischeffekt her- 
beifuhrt. Dieser ergibt wegen der angestrebten , vorzugsweise 
pumpbaren Konsistenz des Wasser-Feststof f-Gemisches eine 
nahezu vollkommene Abscheidung aller Feststof fpartikel aus 
der FBderluft, die aus der Mischtrommel stetig ausgetragen 
und mit erheblich vermin dert em Filterauf wand an die 
Atmosphare abgegeben werden kann. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB man bei der Abscheidung 
der FSrderluf t und der Mischung des Baustof fes mit dem An- 
machwasser ohne bewegte Teile auskommt und eine stetige 
F6rderung durch die Mischtrommel und die Pumpe bis zur Ver- 
bindungsstelle aus der kontinuierlich fordernden pneumati- 
schen Fordereinrichtung gewahrleistet. Der bauliche Aufwand 
hierftir ist sowohl auf der Maschinenseite wie auf der berg- 
m&nnischen Seite gering. Die Oberwachung und Steuerung 
einer solchen Anlage ist wesentlich einfacher als bei unste- 
tigen tJbergSngen. Der bei manchen hydraulischen Baustof fen 
beobachtete starke VerschleiB ist von untergeordneter Bedeu- 
tung, weil die hiervon hauptsSichlich betroffenen Teile der 
neuen Anlage relativ einfache Baugruppen darstellen- 

Eine bevorzugte Ausf tihrungsf orm der Erfiindung ermSglicht 
einen unmittelbaren Obergang in die hydromechanische 
Fordereinrichtung, weil die Mischtrommel auf den Vorfull- 
behMlter der Pumpe montiert wird. 

Es hSngt im ubrigen unter anderem von dem Kornaufbau 
und daneben auch von der staff lichen Zusammensetzung des 
jeweiligen Baustof fes ab, ob sich hinter der Ringdiise in 
der das Wasser-Feststof fgemisch filhrenden Leitung Ver- 
krustungen aus erhSrtetem Baustof f bilden. Ist genUgend 
Fegekorn vorhanden, so erubrigen sich VorsorgemaBnahmen 
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hiergegen. Anderenfalls lSflt sich mit den Merkmalen der 
Unteransprtiche 5 und 6 Abhilfe schaffen. 

Die Einzelheiten , weiteren Merkmale und andere" Vorteile 
der Erf indung ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schreibung von Ausf tlhrungsf ormen anhand der Figuren in 
der Zeichnung. Es zeigen 

Pig, 1 schematisch eine Anlage geinSB der Er- 

f in dung 

Pig. 2 in der Pig. 1 entsprechender Darstellung 

eine abge&nderte Ausf iihrungs form der 
Erf indung und 

Fig. 3 eine Einzelheit der Anlage gemSB Fig. 2. 

Jede der Figuren 1 und 2 gibt im oberen Teil einen 
Abteilungsbunker 1 wieder, der den Beginn einer 
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allgemein mit 2 bezeichneten pneumatischen F5rderein- 
richtung darstellt. Das Bunkergehause 3 hat eine lang- 
gestreckte Form und weist oben einen Filter 4 auf, 
durch den die F6rderluf t einer pneumatischen FSrderanlage 
abgefuhrt wird, deren Blasleitung 5 an einer Seite des 
Bunkers oben endet.Diese Blasleitung filhrt den trockenen 
Baustof £ dem Bunker 1 auf seiner zentralen Versorgungs- 
anlage am Schacht bzw. tiber Tage zu. Das von der FSrder- 
luft getrennte Material wird im Bunker 3 gesammelt und 
tiber einen Schneckenforderer 6,dessen Antrieb 7 auBer- 
halb des Bunkers liegt, uber die voile LHnge des Bunkers 
3 ausqetragen. Der Schneckenfdrderer 6 iibergibt in einen 
Seilfdrderer 8, der ebenfalls als Schneckenf Orderer mit 
einem Antrieb 9 ausgebildet . ist. . Ober ein Hosen- 

rohr 10 werden wechselseitig zwei Sendebehalter 11 bzw. 
12 gefttllt, welche Uber schema tisch dargestellte 
Schleusen 13, 14 die Blasleitung 15 beauf schlagen, wel- 
che Uber die pneumatisch uberbrttckte Fdrderentf ernung 
entsprechend dem Pfeil 16 verlegt ist. Die beiden Sende- 
behalter 11 r 12 arbeiten wechselseitig, so daB sich in 
der Blasleitung 17 eine stetige trockene FOrderung des 
Baustof fes einstellt. Die Blasleitung endet an einem 
Verbindungsschlauch 18, der an ein Tangentialrohr 19 
einer senkrechten zylindrischen Mischtrommel 20 ange- 
flanscht ist. Vbr dem das Ende der Blasleitung 17 bil- 
denden Schlauch 18 miindet in einer an den Krtlmmer 21 
der Blasleitung 17 angef lanschten Mischdtfse 22 eine 
Wasserleitung 23, die blasleitungsseitig ein Uberwachungs 
instrument 24 aufweist, welche zur Einhaltung des vor- 
gegebenen Wasser-Zementfaktors dient. Ein Druckluft- 
anschlufl 25 kann zur Erhahung des Druckes in der Ring- 
dttse 22 verwendet werden. 
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Die senkrechte Mischtrommel 20 hat einen oberen koni- 
schen Teil 26 mit einer {Jffnung 27. Ihr unterer Rand 
26 endet an einem Flansch 28*, der mit einem Flansch 
28 verschraubt ist. Der Flansch 28 umgibt den oberen 
Rand eines trichterfOrmigen Vorfttllbehalters 29 einer 
Beton- Oder M6rtelpumpe 30. Diese kann als Zweizylinder- 
pumpe Oder Schneckenpumpe ausgebildet sein und bewirkt 
eine stetige FBrderung durch eine hydromechanische 
Leitung 31 , welche eine relativ kurze Entfernung bis 
vor Ort Oberbriickt, was durch den Pfeil 32 dargestellt 
ist. Der Austrag der hydromechanischen Leitung 31 wird 
in der Regel von einem Schlauch 33 bzw. einer Weiche 
gebildet, durch die mehrere SchlSuche gleichzeitig be- 
auf schlagt werden kdnnen. Kine Arbeit skraft 3^ hinter- 
fiillt einen durch mehrere Baue 36 und einen abdich ten- 
den Verzug 37 schematise!! angedeuteten Streckenausbau 
38 durch Anspritzen. 

Im Betrieb wird der Baustof f aus dem Bunker 3 fiber die 
Sendebehalter 11, 12 stetlg durch die Leitung 17 heran- 
gefuhrt und in der Ringdtise 22 mit einer vorgegebenen 
Anmachwassermenge, die ebenfalls stetig zugefuhrt wird, 
versetzt. Das aus Wasser- und Festof f p'artikeln zusam- 
mengesetzte und im Dtinnstrom durch den Endabschnitt 18 
der Leitung 17 geforderte Material gelangt durch das 
Tangentialrohr 19 in den Innenraum der stehenden Misch- 
trommel 20 # in der es auf die vorstehend beschriebene 
Weise in ein Wasser-Feststof f-Gemisch von mSrtel- bis 
betonartiger Konsistenz umgewandelt wird. Dieses 
Wasser-Feststof f-Gemisch folgt der Schwerpunkt und 
gelangt deswegen selbsttatig in den Vorfttllbehalter 29 
der Pumpe 30. Diese erhait damit stetig einen Strom an 
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F6rdergut, das ebenfalls stetig durch die Leitung 31 
gefttrdert und bei 32 ausgetragen wird. 

Der SchlauchanschluB 18 bedeutet, dafi die meiatens fest 
installierte Blasleitung 16, 17 tiber l&ngere Betriebs- 
abschnitte nicht verlclngert zu werden braucht, in denen 
der Anfang der hydromechanischen Fttrderstrecke auf den 
Kufen 39 dem Fortschritt der Arbeiten vor Ort folgt. 

Gemafl der Darstellung der Fig. 3 1st in der Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 2 Vorsorge dagegen getroffen, dafi bei 
Fehlen von genligend Fegekorn in dem verwendeten Baustoff 
hinter der Ringdtise Verkrustungen Oder gar Blockierungen 
durch erhclrteten Baustoff auftreten kfinnen. Die Fig. 3 
gibt in abgebrochener Darstellung eine Drauf sicht auf 
einen horizontalen Schnitt durch die Mischtrommel 20 r 
das Tangentialrohr 19 und den daran angeschlossenen 
Schlauch 18 wieder. Zwischen der in Fig. 3 nicht dar- 
gestellten Ringdtise 22 undder Mischtrommel 20 ist in 
die das Wasser-Feststof f gemisch ftihrenden Leitungsteile 
18 und 19 eine flexible Schnecke 40 eingebaut. Diese 
Schnecke besteht aus einer Drahtspirale , deren G&nge in 
unmittelbarer Nachbarschaf t der Innenwandung der Leitung 
angeordnet sind. Das vordere Ende der Spirale ist nach 
innen wie bei 44 dargestellt abgewinkelt. Das ebenfalls 
entsprechend abgewinkelte hintere Ende 45 der Spirale 
ist an eine Welle 41 angeschlossen, welche einen Antrieb 
4 2 aufweist, der auBerhalb der Wasser-Feststof f gemisch- 
Ftihrung verlagert ist. Der Antrieb besteht aus einera 
elektrischen Getriebemotor 46 , welcher auf einer auBen an 
der Mischtrommel 20 angebrachten Konsole 47 verlagert ist. 
Die Welle 41 der Schnecke 40 ist konzentrisch zum Tangen- 
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tialrohr 19 angeordnet, wobei die Schnecke von dem Ende 
45 bis zum anderen Ende 44 durch das Tangentialrohr in 
das mischtrommelseitige Ende des Schlauches 18 reicht. 

Ira Betrieb versetzt der Antrieb 42 die Schnecke 40 (iber 
die Welle 41 in Uindrehungen . Die SchneckengSnge arbeiten 
dabei laufend etwa an der Innenseite des Tangentialrohres 
19 bzw. des Schlauches 18 auftretende Verkrustungen ab, 
sodaB ein Zusetzen Oder Blockieren der Leitung verhindert 
wird. 

Die in Pig. 3 wiedergegebene Anordnung und Verlagerung 
der flexiblen Schnecke 40 und der mit ihr zusammenwirken- 
den Baugruppen hat den Vorteil , daB der Antrieb 4 2 der 
Einwirkung des hydraulisch abbindenden Baustoffes ent- 
zogen und die Welle 41 sowie die Schnecke 40 leicht aus- 
gewechselt und daher auch ieinfacher gereinigt werden 
k6nneh. 
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